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@ Carte a puce avec ecran de protection. 

<S> L'invention concerne les cartes portatwes contenant des 
cfcu.ts-integres, plus generaiement connues sous le nom de 

^rur^teTdes perturbations de fonctionnement des cartes 
a puces dues aux modifications de tens.on de seu.l des 
tra^sTstors du circuit sous reffet de charges eiectrostat.ques. la 
^/fnvLon propose de recouvrir la surface «PJ»> 
d'un film d'une substance conductrice, rel.e a un potential de 
reference. 
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Description 



CARTE A PUCE AVEC ECRAN DE PROTECTION 



L'invention concerne ies cartes portatives conte- 
nant des circuits-integres, plus generalement 
connues sous le nom de cartes a puces. 5 

Les puces de circuit integre sont montees dans 
des modules et encartees dans un support eiectri- 
quement isolant ayant generalement le format d'une 
carte de credit pour pouvoir etre facilement trans- 
portee, conservee dans un portefeuilie, rangee dans 10 
un etui plat etc. 

Un module est compose d'une ou plusieurs puces 
de circuit-integre teiles que des memoires mortes 
ou vives, microprocesseurs, circuits logiques ou 
analogiques, ou combinaison de ces circuits. Les 15 
puces sont montees par soudage ou collage sur un 
support comprenant des pistes conductrices reliees 
a des plots de contact d'entree-sortie et d'aiimenta- 
tion des puces. 

Les pistes conductrices sont reliees a des 20 
contacts destines a etre accessibles de I'exterieur et 
assurant la liaison entre ies circuits-integres du 
module et les organes destines a diaioguer avec 
eux. Dans le cas de cartes sans contacts, ces pistes 
sont reliees a des generateurs ou recepteurs 25 
d'ondes electromagnetiques assurant la liaison avec 
I'exterieur. 

On depose sur les circuits-integres une goutte de 
resine, ou de maniere plus generate une couche de 
matiere isolante destinee a assurer une protection 30 
des circuits contre les agressions chimiques et 
eventuellement mecaniques. 

L* ensemble circuit-integre et support, et le cas 
echeant les emetteurs et recepteurs electromagne- 
tiques torment le module qui est insere dans un 35 
materiau isolant en forme de carte. 

Les circuits integres utilises dans ces cartes sont 
destines a memorises proteger et eventuellement 
faire des calculs sur des informations provenant de 
i'exterieur et/ou de t'interieur des circuits, lis sont 40 
realises souvent en technologie MOS (Metal Oxyde 
Semiconductor) ou CMOS (MOS complemen- 
taires). lis sont composes essentiellement a partir 
de transistors. 

Les transistors sont composes d'un drain, d'une 45 
grille et d'une source, et caracterises principalement 
par leurs dimensions et leur tension de seuil, tension 
au dela ou en deca de laqueite le transistor est 
conducteur ou bloque. 

Les tensions de seuil sont fixees entre autres par 50 
le dosage et la profondeur auxquels sont placees les 
impuretes dans les zones actives du transistor. 

Chaque transistor dans le circuit-integre a ete 
defini en termes de dimension et de tension de seuil 
de maniere a assurer le bon fonctionnement du 55 
circuit-integre. Toute variation de ces parametres 
peut entralner un non-fonctionnement de I" ensemble 
si cette variation est superieure aux tolerances 
definies iors de la conception du circuit. 

Or un champ electrique important dans I'environ- 60 
nement du circuit-integre risque de modifier le 
nombre, la densite ou la repartition des charges 
«tectriaues dans les zones actives des transistors, 



dans une mesure suffisante pour modifier (a tension 
de seuil des transistors de maniere non negl'igeable. 

Une carte a puce etant formee d'un materiau 
isolant (typiquement du chlorure de polyvinyl), le 
support du module et sa resine protectrice etant 
egalement isolants, il est possible de charger 
electrostatiquement par frottement ou par influence 
ies cartes done les couches isolantes dont certaines 
sont a proximite immediate de la surface des puces 
de circuit-integre. 

Cela est d'autant plus vrai que les cartes a puces 
sont generalement destinees a etre manipulees par 
le grand public sans precautions excessives: les 
cartes sont prises dans les mains, rangees dans des 
portefeuilles ou des poches de vetements, frottees 
contre ies vetements, etc. 

Si ies charges electrostatiques accumulees sont 
telies qu'un potentiel electrostatique de quelques 
centaines a quelques milliers de volts soit engendre 
a la surface d'une de ces couches isolantes, et si 
cette couche est distante des zones actives de 
quelques micrometres, il peut alors en resulter un 
champ electrique de I'ordre du megavoft par centi- 
metre, suffisant pour decaier la tension de seuil des 
transistors et perturber leur fonctionnement ainsi 
que le fonctionnement global du circuit-integre. 

Jusqu'a maintenant on s'est preoccupe de prote- 
ger les circuits-integres contenus dans les cartes a 
puces contre les decharges electrostatiques qui 
risquent de se produire entre ies plots de circuit-in- 
tegre et de detruire les composants du circuit. La 
presente invention se preoccupe non pas de ce 
risque de destruction par ciaquage mais du risque 
de mauvais fonctionnement par modification des 
tensions de seuil des transistors en dehors des 
limites fixees par les tolerances a la conception du 
circuit. 

Seion ('invention, pour restreindre la creation de 
champs electrostatiques susceptibles de modifier la 
tension de seuil des transistors et done de perturber 
les circuits d'une carte a puce, on propose de 
recouvrir la puce d'un film mince d'une substance 
conductrice de I'electricite, relie electriquement a 
une borne de circuit destinee a etre connectee a un 
potentiel electrique de reference. 

Le film peut etre une couche d'une substance 
conductrice deposee sur une couche de passivation 
du circutt-integre. II peut etre aussi un film metaili- 
que, deposee sur un vernis isolant recouvrant la 
puce et ses fffs de liaison. 

Ce film ne recouvre pas des elements d'antenne 
d'emission ou de reception d'ondes electromagneti- 
ques dans le cas ou la carte fonctionne avec 
transmission d'energie ou d'informations sans 
contacts. 

Le procede de fabrication des puces destinees a 
etre montees dans une carte a puce peut etre le 
suivant: on realise d'abord sur la puce les circuits a 
transistors desires; on depose une couche metalli- 
que d'interconnexion que Ton grave selon un motif 
comportant, outre les interconnexions, des zones 
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correspondant a des plots de contact pour !a 
connexion de la puce vers I'exterieur; on recouvre la 
couche d'interconnexion d'une couche de passiva- 
tion (oxyde ou nitrure de silicium); on peut alors 
graver une ouverture dans cette couche, pour 
permettre un contact entre d'une part une conne- 
xion situee sous cette couche et reliee en fonction- 
nement a un potentlel de reference, et d'autre part le 
film conducteur qui sera ulterieurement depose; on 
depose un film conducteur (en aluminium par 
exemple) sur la totalite de la surface de ia puce; on 
grave ce film pour d'une part denuder des zones de 
couche de passivation qui surplombent les plots de 
contact de la puce, et d'autre part eventuellement 
denuder des zones servant d'elements d'antenne 
d'emission ou de reception d'ondes electromagneti- 
ques (pour les cartes a transmission sans contact, si 
toutefois ces elements sont sur la puce elle-meme) ; 
on grave la couche de passivation pour mettre a nu 
les plots de contact; enfin, on etablit des connexions 
vers I'exterieur par soudage de fils metalliques 
(technique dite wire-bonding) ou de rubans metalli- 
ques (technique dite tape-automatic bonding) entre 
les plots et un circuit-imprime sur support isolant; 
on peut alors recouvrir le tout d'un vernis isolant de 
protection contre les agressions chimiques, ou alors 
on enrobe le tout dans une resine isolante pour 
constituer un module; et on monte le module dans 
une carte dite carte a puce. 

On peut aussi utiliser comme couche ecran 
electrostatique une couche metaliique extremement 
mince de quelques dizaines d'angstroms d'epais- 
seur L'epaisseur est choisie. compte-tenu de la 
conductivity propre du metal choisi et compte-tenu 
de la distance entre plots de contact du c.rcuit-.nte- 
ore pour que ia resistance presentee par cette 
couche entre deux plots de contact soit comprise 
entre 10 7 ohms et 10 u ohms environ; eile est alors 
assez resistante pour eviter des fuites de courant 
genantes entre plots, mais assez conductnce pour 
nermettre de jouer le role d'ecran electrostatique. 

Dans ce cas, il suffit de proceder de la maniere 
suivante : on depose la couche de passivation au 
dessus de la couche d'interconnexion comprenant 
les interconnexions et les plots de contact du 
circuit-integre. on grave la couche de pass|vat«or i de 
maniere a I'ouvrir au dessus des plots de contact 
d'une maniere tout-a-fait classique; puis, on depose 
la couche mince metaliique de quelques dtzaines 
d'angstroms d'epaisseur ou meme moms. Cette 
couche n'est pas gravee; elie est par exemple 
riaKsfte dans le meme metal que la couche 
d interconnexion (dont Pepaisseur est nature ement 
beaucoup plus epaisse ; 1 micron environ ou plus). 

neg^ne pas I prise de contact -ec des fHs ou 
rubans d'interconnexion. Elle ]oue le r6le d ecran 
electrostatique car elle est portee a un potential qu 
est compris entre les potentiels d' alimentation haut 
et bas du circuit-integre (par exemple 0 volt et 5 
volts) Elle evacue les charges electrostat.ques qui 
pour aient etre engendrees a proximlte delasurface 
superieure de la puce. Enfin, elle est ^sammen 
reLive dans la direction laterale (oompte-tenu de 
la distance entre deux plots qu. est de I ordre de 
ia ho micrometres) oour ne pas 
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laisser un courant appreciable fuir entre les diffe- 
rents plots de contact. 

Le circuit-integre est alors soude a un circuit-im- 
prime par des fils de liaison ou des rubans decoupes 
par photogravure; il est ensuite enrobe soit d'un film 
protecteur isolant assurant la protection contre les 
agents chimiques, soit d'une goutte de resine 
isolante assurant une protection contre les agres- 
sions chimiques et mecaniques. Le module protege 
par ce film ou cette goutte de resine est alors mis en 
carte. 

Dans une autre variante, on realise le circuit-mte- 
gre classiquement et on le connecte par des tils de 
liaison metalliques ou des rubans metalliques aux 
conducteurs d'un circuit-imprime; on enrobe alors 
d'une fine couche isolante (quelques micrometres a 
quelques dizaines de micrometres d'epaisseur) 
I'ensemble du circuit; puis, on depose sur i'ensem- 
bie principalement du cote de la surface superieure 
de la puce, un film conducteur servant d'ecran 
electrostatique de protection; le film conducteur 
peut etre depose par evaporation d'un metal 
conducteur, ou par depot et sechage d'une solution 
contenant une substance conductrice; enfin on peut 
effectuer soit un enrobage final dans la resine et un 
montage du module ainsi constitue dans une carte, 
soit un montage direct dans une carte. 

Dans une autre realisation encore, on realise 
d'abord un module avec la puce et le circuit-im- 
prime sur iequet elle est soudee ou coilee, en 
enrobant le tout d'une resine de protection; puis, on 
place sur le module un film conducteur relie au 
potentiel de reference et on monte le tout dans la 
carte 

Dans tous les cas, lafeuille sera placee essentiel- 
lement du cote de la surface superieure de la puce, 
c'est-a-dire du cote ou sont formes les transistors. 
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1 Carte a puce contenant au moins une puce 
de circuit-integre, caracterisee en ce que en 
vue d'eviter des defaillances dues a des 
charges electrostatiques perturbant les ten- 
sions de seuil des transistors de la puce, ia 
puce est recouverte d'un film mince d une 
substance conductrice de Telectricite, et en ce 
que le film est constitue par un depot d un 
materiau conducteur de tres faible epaisseur 
sur la puce, recouvrant directement une couche 
de passivation et I'ensemble des plots de 
contact formes sur la puce, et en contact avec 

ces plots. H 

2 Carte a puce seton la revendication 1, 
caracterisee en ce que le depot conducteur de 
tres faible epaisseur presente une resistance 
de I'ordre de 10 7 a 10" ohms entre deux plots 
de contact de la puce. M ^« nn o 

3 Carte a puce selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que t'epaisseur du depot est 
de I'ordre de quelques dizaines d'angstroms ou 

m Tcarte a puce selon la revendication 1 
caracterisee en ce que des fils de liaison sont 
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tions 1 a 6, caracterisee en ce que le film ne 
recouvre pas cfes Elements d'antenne d'emis- 
sion ou de reception d'ondes electromagneti- 
ques dans le cas oO la carte fonctionne avec 
5 transmission d'energie ou d'informations sans 

contacts. 
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soudes sur des plots de contact de ia puce, et 
en ce que une couche isoJante de protection 
est deposee sur ['ensemble, et le film d'une 
substance conductrice est depose sur la 
couche isotante de protection. 
5. Carte a puce seion {'une des revendica- 
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